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1.0Introduccion

El presente estudio se realiz6 deuerdo ca lo indicadosegunlos términos de referencia
dispuestos en el oficidENGA201801980del dia 14 de noviembre del 20¥8probados por

el Comité Técnico Interinstitucional conformado por SENARA, Direccion de Aguas y AyA,
mediante sesion celebda el dia 15 de enero del afio 2019, manGt001-2019,parael Estudio
Hidrogeoldgico en la zona de Marbella, caso: proyecto Lomas deD&ualines del Solén la
localidad de Marbellagdistrito 6 Cuajiniquil, cantén 3 Santa Cruz, provincia de Guanacaste.

Metodologia de trabajo
La metodologia de trabajo se dividio en cuatro etapas principales, las cuales se describen a

continuacion.

= =4 =4 4

= =4

= =4 =4 A

= =4 =

Geologiee hidrogeologia

Conpilaciénbibliogréfica

Levantamiento de campo incluyendo geologia basica, geologia estructural, geomorfologia
Cartografiado geologico

Elaboracién del modelo hidrogeolégico conceptual

Balance de suelos

Realizaciomle 20ensayodie infiltracioncon el método de doblanillo

Toma de muestras para andlisis de capacidad de campo y punto de marehitez
laboratorio

Realizacion de aforafiferenciales

Determinacion del uso dsuelo

Identificacion de estacion meteoroldgica para analisis de daiogiticos

Analisis mediante hoja electronica y elaboracion de mapas de balance hidrico de suelos
de acuerdo con metodologia dxhosinsky2006)

Prospeccion geofisica

Elaboracion d&ndeosHéctricaos Verticales(SEV) con el arreglo Schlumberger

Analisis de datosapfisicos obtenidos en campo

Elaboracién de perfiles geo eléctricos para determinar ubicacién de cufia de intrusion
salina

Ubicacién de posibles sitios de perforacion

A partir del modelo geoldgico e hidrogeolégico, se definen posibles sitios para la
prospeccién geofisica y asi determinar posibles sitios de perforacion




Ubicacion

El area de estudi@Figura 1ke sita en el sector suroeste de la provincia de Guanacaste, en el
canton de Santa Cruz, distrito de Cuajiniquil, a ulidan al Suroestele la ciudad de Santa Cruz.
Forma parte de la hoja topografica Marbella de escala 1:50 BDfioblado de Marbellaseel
principal asentamiento de la zon@olinda abeste conla costa pacificagal sur con el ridabaco,

alnorte con el rio Lagarto y Punta Cogal Este con el cerro Los Novillos.
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2.0 Geologia

2.1 Geologia regional

Aflora a lo largo de la costa Pacifica en las peninsulas de Nicoya, Santa Elena, Osa y Burica, como
también en los promontorios de Quepos y Herradura. Dengo (1962a, 1962b) realiza estudios en
el Complejo de Nicoya e ingle varias unidades de rocas igneas (diabasa, dioritas y gabros,
dispuestos en diques, sills y stocks, como abundantes coladas de basaltos en almohadillas y
peridotitas). La geologia regional (figura 2) de la zona de estudio, se describen en el trabajo
reaizado por Denyer et al. (2014), especificamente en el mapa geologico de la hoja topografica
Marbella. Dichos autores indican que las litologias de la regién corresponden con basaltos
afaniticos asociados al Complejo de Nicoya, el cual presenta edadeslardsico y Cretacico,

las cuales son sobreyacidas discordantemente por Depdsitos de playa y por Depdésitos aluviales
de edad reciente (Cuaternario).

También es indicado por dichos autores que en el area de estudio sobresalen una serie de
estructuras tipod I £ Y2 K| RA LI  §la& Budlésiséhyhormialmente observadas en este
tipo de litologia debido a su formacion y rapido enfriamiento en el piso oceanico.

Desde el punto de vista estructuiild. sefialan que al norte de la region se observan traeas

una posible estructura de falla y que en general la region forma parte de la superficie de erosién
Samaralamarindo. Esta estructura erosiva se asocia a periodos de quietud tecténica y a
procesos erosivos durante el periodo en que los materiales bt@mie emergidos.

El desarrollo de las siguientes etapas de la presente investigacion se basan en el contexto
geoldgico regional descrito anteriormente.
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Figura2. Mapa geoldgico regional, tomado de Denyer et al., 2014.
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2.2 Geologia local
Este apartado se desarrolla considerando lo indicado en el apartado de Geologia Regional

ademas de un levantamiento detallado de afloramientos en el caapdetalle de los punto
levantados en el campo segsenta en el Anexo 1pbservacion de modelos de elevacion del
terreno, determinacién de aspectos geomorfologicos y andlisis de la informacién de reportes
litol6gicos de pozos (archivo SENARA, 2018).

En términos generales, se integran los datos geomoritddg geologicos y estructurales de la
zona.

La escala utilizada para el levantamiento geoldgico, geomorfoldgico y geds&giecturales de

1:18 500.



Litologias presentes en el area de estudio
Se determin6 que en el area de estudio afloBaonidades geoldgicas; las cuales incluyen un

basamento rocoso asociado a basaltos del Complejo de Nicoya sobreyacidos discordantemente
por los depdsitos Cuaternarios asociados a la accion fluvial y litoral.

La distribucion espacial de estas unidades puede ser observada por medio del mapa geoldgico
local, Figura 3. Las relaciones estratigraficas y otras caracteristicas de las unidades geoldgicas y
geomorfolégicase incluyen en los perfiles geoldgice8 A CD, Figura 4.

En el perfil AB, con rumbo N5 y una longitud de 3500 m, se pueden observar los Depdsitos

de Playa frente a la linea de costa, los Depositos Aluviales, asi como zonas correspondientes con
las Superficies de Aplanamiento 1, 2 y 3; corredpartes con basaltos del Complejo de Nicoya.

En el perfil €D, con rumbo S4%, una longitud de 3200 m; se pueden observar Basaltos de
Complejo de Nicoya con su respectiva Superficie de Aplanamiento No. 2 y 1, asi como los
Depositos Aluviales asociadosial Tabaco.

Basaltoslel Complejo de Nicoya
Los basaltos del Complejo de Nicoya corresponden con el basamento rocoso local. De acuerdo

con el levantamiento de campo, se comprob6 que dichos basaltos se encuentran como coladas
de lava basaltica con tonalidades grisaceas asi como la presencia diasiidsc

Presenta abundantes estructuras en almohadilla, siendo esta una caracteristica constante en la
mayoria de afloramientosprincipalmente los cortes de taludes (Fotografia 1) o bien en
afloramientos en la zona de la costa.

4y (o gl

almohadilla, proyeccioén Lambert Norte

Los materiales del Complejo de Nicoya en la zona de estudio, presentan en el caso de los basaltos
una cobertura de alteraén de arcilla y las hialoclastitas presentan minerales de alteracion de



cloritoides Se observan ademas bloques relictos de basaltos flotando en la matriz de arcilla
asociada a la meteorizacion.

Los basaltos del Complejo de Nicoya son sobreyacidos medinatdiscordancia angular por los
depositos de playa y los depdsitos aluviales.

DepositoAluviales
La presenta de los Depoésitos Aluviales estan asociados principal@adateinamica del rio

Tabaco. Dicha Unidad geoldgica sobreyace discordantemente a los basaltos del Complejo de
Nicoya y presenta un contacto lateral con los Depésitos de Playa.

Los Depdsitos Aluviales estan constituidos por intercalaciones de graves,dskmpies y arcillas.

En general se observa que todos los granos de arena y los clastos de grava, estan compuestos por
materiales lavicos de tonalidad oscura.

Fotografia 3. Afloramiento de los depositos aluviales donde se observan arcillas, agesmessy Coordenada 3435230285,
proyeccion Lambert Norte



Segun las observaciones de campo esta unidad presenta un espesor cercan@-a9os, 10

cual se pudo comprobar con Sondeos Eléctricos Verticales, como el sondBooSEX/(esto se
detallara m& adelante.

Depositos de Playa

Esta unidad sobreyace discordantemente a los basaltos y presenta un contacto lateral con los

Depositos Aluviales. Se compone principalmente por arenas de playa y en general presenta poco
espesor, en el orden de los 5 m 0 meno

Fotografia 4. Afloramiento del contacto entre los Depésitos de Playa y los basaltos, donde ademas se observa ciertdedescarga
agua en esta superficie. Coordenadas 341238470, proyeccion Lambert Norte
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2.3 Geomorfologia
Se determina que el area de estudio estd compuesta por al menos 5 unidades geomorfolégicas;

tres de ellas asociadas a las superficies de erosién (superficie de SEanzaendo segun Denyer
et al., 2014) y dos unidades asociadas a la accion fliteial y marina, figurab.

Superficie de erosion No. 3
Se trata de un sector del &rea de estudio que presenta morfologia semiplana, pendientes bajas a

moderadas (515%), patron de drenaje dendritico, con presencia de cerros relictos y con
elevacionpromedio (entre 60 y 80 m.s.n.m.). Dicha Superficie de erosion corresponde con la
superficie mas alejada de la linea de costa.

Superficie de erosion No. 2
Esta unidad se presenta en la parte media del area de estudio, corresponde con una franja

orientadaNW-SE, con relieve muy ondulado. Presenta pendientes moderadas a fue H&5%d)5
patron de drenaje dendritico a rectangular y elevaciones promedio entre 30 y 60 m.s.n.m. El
patrén de drenaje dendritico a rectangular es de relevancia desde el punto ste vi
hidrogeologico ya que dicho patrén estaria asociado a un control estructural el cual a su vez
sugiere la presencia de un fracturamiento secundario importante en la zona.

En la Superficie de erosion No. 2 la mayoria de los cerros asociados al Cormp\fmyh
presentan superficies planas.

Superficie de erosion No. 1
La Superficie de erosion No. 1 se encuentra cerca de la linea de costa, con elevaciones promedio

menores a 20 m.s.n.m., relieve semiplano, con pendientes bajas (menores al 10%), sistema de
drenaje incipiente.

Llanura Aluvial
Se trata de los materiales aluviales asociados principalmente a la actividad de los rios Tabaco y

Coco. En general presenta pendientes muy planas (menores al 3%) y patrén de drenaje
meandrico en el caso del rio Tabakas elevaciones maximas son de 20 m.s.n.m., con topografia
plana.

Depositos de Playa (sistema litoral)
Los Depoésitos de Playa incluyen las plataformas de abrasion que se observan en la costa. Se

compone por bermas de arena con poco espesorcledes sobreyacen a la plataforma de
abrasion. Se trata de depdsitos localizados a lo largo de la linea de costa, con poca extension y
espesor

10
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2.4 Geologiastructural
De acuerdo con el levantamiento geoldgico local se observan una serie de alineamientos con

orientacién NE, los cuales se asocian a fracturas de esta misma orientacién (Figura 4). Ademas es
posible observar alineamientos de menor magnitud relaados a los pares conjugados de la
orientacion de los esfuerzos.

En general se estima que los alineamientos de orientacion NE corresponden con estructuras
distensivas caracteristicas del sector de la Peninsula de Nicoya donde se encuentra la zona de
esttRA2® ! 320AFR2 | RAOKI & SaianzGdsddeiara, sifad@al Sy & A ¢
16 km hacia el SE del area de estudio, con una orientacion general hacia el NE. De esta manera,

se considera que la llanura aluvial donde se encuentra el pobladéadbella corresponda con

dzy I S & 0 NgmberndzNA y RSLIGSY G6SE Ff ATdzh £ |j dz&ueBca & SO ;
del Rio CocoyYonde se observa la mayor cantidad de alineamientos, F&jura 5.

Durante el trabajo de campo se encontraron igarafloramientos que presentan estructuras
asociadas a fracturaSe determiné que en todos los afloramientos existen al menos 3 familias

de fracturas, con orientaciones variadas, en general EW, NE y NNW (Fotografia 5).

- ’ 4 y 4 -
A 3 4
By $ A e
- \ R &
LW ‘4 M o
} § =3 o By
§ bp e
o ¥ = ; L
. R
et Nt i A LR B &

Fotografia5. Fracturasncontradas en la Superficie de erosion 2.

La mayoria de estas fracturas son distensivas, lo cual se pudo corroborar en algunos
afloramientos donde se observé descarga de agua subterranea asociadas a dichas estructuras
(Fotografia 6 y fotografia 7).
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Fotografia 7. Detalle del plano de la fotografia anterior donde se observa que las fracturas con orientacion aproximada NS se
presentan saturadas y sbserva descarga de agua, coordenadas 3442780125, proyeccion Lambert Norte

Las evidenciageanorfologicas, el levantamiento ddatos estructurdes en el campo, las
observaciones de efluendie agua subterrdnea por medio de fracturas y la deformacigiorel

del sector indican que la localidad estudiada se encuentra afectada por una serie de estructuras
con orientacion principal NE y NNMWoichas estructuras influencian la dinamica del flujo
subterrdneo principalmente ersectores con mayagrado dedeformacién (cuencas del rio Coco

y del Rio Tabaco)

3.0 Hidrogeologia

En este apartado se presenta la compilaciéon de datos bibliograficos y geoespaciales consultados
en las bases de datos del MINAE y SENARA)(J@imbién se presentan los datos de fuentes de
agua potable identificados en el campo. A partir de dicha informacion se definen las unidades
hidrogeoldgicas de la zona de estudio.
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3.1Inventario de pozos y fuentes

Base de datos SENARA
A partir de la base de datos de pozos registrados en SENARA (3@lignen un total de 15

pozos perforados registrados dentro del area de estudio (cuadro 1) y 2 pozos perforados no
registrados(Anexo 2) los cuales incluyen el pozo de la ASADMdsbellay el pozo de Lomas

del Sol.No hay nacientesegistradas en la zona de estudio.

Cabe aclarar que se utilizaron algunos pozos aledafios a la zona delimitada de estudio, sin
embargo, el cuadro 1 como ya se indicd, incluye aquellos pozos que estan dentro de la
delimitacién de la zona de estudio.

Cuadrol. Inventario de fuentes segin SENARA (2019).

POZO Y X PROPIETARIO PROF. (mb Q (I/s) uso
MA-60 230579 | 341432 3-101-557948, S.a. 60 0.05 DOMESTICO
MA-9 232900 339950 NONECO S.A 11 0.50 DOMESTICO
MA-8 232625 | 342600 ARMANDO JOR JAVIER ND 0.50 DOMESTICO
MA-6 230960 | 341040 JASMINA AROUCHI ND 0.50 DOMESTICO
MA-48 232721 | 342176 TECAY MAR S.A 45 0.50 Varios
MA-49 229892 | 343456 MARBELLA HEIGHTS CENTRAL $.A. 40 1.00 Varios
MA-20 230900 | 343075 FRILANA DINARTE MATARRITA 30 1.00 DOMESTICO
MA-51 230382 | 341594 Jardines De Marbella, S.a. 30 1.30 Varios
MA-36 233180 340900 NONECO S.A 30 2.50 RIEGO
MA-29 231628 | 342241 FINCA MARBELLA DOS MIL DO 40 2.50 Varios
MA-21 229077 | 342736 ALON SELA 45 2.50 DOMESTICO
MA-59 231468 | 343790 Bomba El Gallito, S.a. 30 3.00 Varios
MA-24 231538 | 342052 DESARROLLOS CALCOSDC SIA. 50 3.00 Varios
MA-30 231413 | 342195 DESARROLLOS CALCOS S.A 50 3.17 Varios
MA-23 230450 | 342550 LA FANTASIA DE MARBELLA JM $.A.100 4.00 DOMESTICO|
ASADA MARBELLA30104 | 343274 ASADA MARBELLA ND 6.00 ABAST. PUBLI(

ND: no hay dato.

3.2Base de datos MINAE

Se consulté la base de datos de la Direccion de Aguas del MINAE y se determind que existen un
total de 12 fuentes registradas dentro del a&estudio y no hay registro de nacientes. A partir

del inventario de fuentes (MINAE, 2019), se tienen dos expedientes cancelados por vencimiento,
una fuente inscrita (pozo ASADA de Marbella), una fuente otorgada, 6 fuentes como solicitud
nueva, una fuenténscrita como pozo artesanal y una fuente morosa, cuadro 2.
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Cuadro2. Inventario de fuentes segin MINAE (2019)

NUM | TIPO LATITUD LONGITUL Usos
EXP | EXP | ESTADO EXPEDIENTE| (Y) (X) POZO CLIENTE
CANCELADO POR ALBA MARBELLA n.d.
9803 | P VENCIMIENTO 230960 | 341040 MA-06 S.A
0,921/s:
Riego / 0,08;
CANCELADO POR Consumo
10606 | P VENCIMIENTO 232452 | 340037 MA-9 NONECO S.A humano
0,92 I/s:
Riego / 0,08;
CANCELADO POR Consumo
10606 | P VENCIMIENTO 233450 | 340450 MA-9 NONECO S.A humano
0,92 I/s:
Riego / 0,08;
CANCELADO POR Consumo
10606 | P VENCIMIENTO 233500 | 340412 MA-9 NONECO S.A humano
0,92 I/s:
ASADA Riego / 0,08;
PL MARBELLA Consumo
545 P INSCRITO 230083 | 343257 MARBELLA| SANTA CRUZ humano
MARBELLA DOS| n.d.
12899 | P MOROSO PAGCANON | 231413 | 342195 MA-30 MIL DOS S.A
16838 | P OTORGADO 230534 | 341413 MA-60 3-101-557948 S.A| n.d.
INVESTMENTS | n.d.
MARBELLA
16536 | P SOLICITUD NUEVA 228400 | 343600 BEACH, S.A.
INVESTMENTS | n.d.
MARBELLA
16536 | P SOLICITUD NUEVA 229892 | 343456 BEACH, S.A.
13662 | P SOLICITUD NUEVA 229077 | 342736 MA-21 ALON SELA n.d.
JARDINES DE n.d.
14549 | P SOLICITUD NUEVA 230327 | 341594 MA-51 MARBELLA S.A
PYXIS VEINTIUN| n.d.
14929 | P MOROSO PAGO CANQ| 228400 | 342600 S.A.
INVESTIMENTS | n.d.
MARBELLA
16536 | P SOLICITUD NUEVA 229892 | 343456 MA-49 BEACH S.A
BOMBA EL n.d.
16891 | P SOLICITUD NUEVA 231468 | 343790 MA-59 GALLITO S.A
18187 | P SOLICITUD NUEVA 232648 | 341995 n.d. 3101476457 S.A | n.d.
18189 | P SOLICITUD NUEVA 230136 | 343458 n.d. GATA VACA SRL n.d.

*n.d.: No hay dato
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3.3Datosde fuentes segun el levantamiento de campo
El levantamiento de pozos en el campo se realizd en conjunto con el petsBhalGestion

Ambiental del AyAel dia 20 de diciembre del afio 2018, tanto para pozos artesanales, pozos
perforados asi como fuentes de abastecimiento publico. Se ubicaron las fuentes con GPS y se
midieron los niveles freéticos en aquellos pozos donde fue posible hacer las respectivas
mediciones figura 6.

Con base en los datos obtenidos en el campo, fue posible corroborar la ubicacion de pozos
adentro del area de estudio, registrados en las bases de datos de SENARA y MINAE. Ademas se
identificaroncomo ya se indicO, dgsozos perforadosio registrados en las bases de datos del
SENARA y MINAE (2019). A patrtir del levantamiento de fuentes en el campo, se determinaron 11
pozos para realizar el muestreo de calidad de aguas, cuyas muestras fueron obtenidas el jueves

10 de enero del afio en cso.
El cuadro 3 muestra el inventario de pozos identificados en el campo, fgilapozo MAL8
esta fuera del area de estudio pero fue posible medir el nivel estatico en el campo.

Por otra parte, el cuadro 4 muestra el levantamiento de pozos artesanales en el campo. En total

se ubicaron 14 pozos artesanal&s dichos pozos se midi6 el nivel estatico perdugoposible

medir en todos los casos la profundidad de los pozos artesanale
Cuadra3. Inventario general del pozos segun levantamiento de campo en diciembre 2018.

Nivel estatico (m)

Medido en campo
POzO Y X PROPIETARIO 2018 uso
MA-9 339950 | 232900 Noneco, S.A. 11,0 Domeéstico
MA-8 341598 | 232430 Armando Jor Javier 2,73 Domeéstico
MA-60 341495 | 230577 3-101-557948, S.A. n.d. Domeéstico
MA-6 340997 | 230851 Jasmina Arouchi 2,7 Domeéstico
MA-59 343790 | 231468 Bomba EIl Gallito, S.a. n.d. Varios

No fue posible de

medidr por las
MA-51 341594 | 230382 | Jardines De Marbella, S.A] condiciones del pozq DomésticeRiego
MA-49 343456 | 229892 | Marbella Heights Central S./ 5,38 Abast. Publico
MA-48 341241 | 232445 Tecay Mar S.A 2,01 DomésticeRiego
MA-36 340900 | 233180 Noneco, S.A. n.d. Riego
MA-30 342195| 231413 Desarrollos Calcos S.A n.d. RiegeDomésTurist.
MA-29 342241 | 231628| Finca Marbella Dos Mil Dos n.d. RiegeDomésTurist.
MA-28 343653 | 232772 Invers. Y Desarrollos Mérid; 4,36 RiegeDomésTurist.
MA-24 342052 | 231538| Desarrollos Calcos [BCA. n.d. RiegeDomésTurist.
MA-23 342497 | 230391 Asada Posada del Sol 3,6 Domeéstico
MA-21 342736 | 229077 Alon Sela 3,24 Domeéstico
MA-20 343075 | 230900| Frilana Dinarte Matarriba 7,44 Domeéstico
ASADA
MARBELL/ 343274 | 230104 ASADA de Marbella 4,84 Abast. Publico
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‘ LOMAS

DEL SOL‘ 341578 ‘ 231661‘ Pozo Lomas del Sol

20,15

Abast. Publico

ND: no hay dato

Cuadro4: Inventario de pozos artesanales, ubicados en campo mes de diciembre 2018.

N.E.tomado en | Profundidad
Pozo Longitud Latitud Descripcién campo(m) (m)
1 342156 230026 POZO ARTESANAL 4,6 ND
341197 230445 POZO ARTESANAL 1,55 ND
3 342156 230026 POZO ARTESANAL 4,6 ND
4 343048 230819 POZO ARTESANAL 4,09 20
5 342492 228740 POZO ARTESANAL 511 ND
6 342478 228501 | POZO PLAYA CONCAV 2,09 ND
7 342445 229892 POZO ARTESANAL 3,06 5.8
8 341647 230078 POZO ARTESANAL 3,36 ND
9 341990 232541 POZO ARTESANAL NIK 6,89 ND
10 342643 232577 POZO ARTESANAL 0,51 ND
11 343111 229965 | POZO ARTESANAL D. IS4 6,03 6.9
12 343143 22996 POZO CARLOS 4,95 10.3
13 343161 230015 | POZO ARTESANAL D.PI 3,9 4.65
14 342463 229898 POZO ARTESANAL 0,63 ND

ND: no hay dato
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4.0Modelo hidrogeolbgico conceptual

4.1Informaciénutilizada
El modelo hidrogeoldgico conceptual incluye datos de pozos incluidos en los cuadros 1,2,3 y 4.

Sin embargo, se incluyeron algunos pozos aledafios al area delimitada de estudio ya gme pose

datos de calidad.

La generacion de lineas equipotenciales se realiza con base en los datos de nivel estatico medidos
en campo. Por otra parte, se consideran las observaciones realizadas en el campo incluyendo

afloramientos y estratigrafia local y regad, figura 7.

Los datos de cada informe de perforacion consultado en el presente informe se incluyen en el
anexo2.

Cuadrob. Datos especificos de pozos para la elaboraciéon del MHC.

N.E. campg Calidad
Pozo Litologia Armado Observaciones (diciembre Propietario
aguas
2018)
mete%-r?;aggsaé?;plejc Fuera del area de estudio /
MA-27 Nicoya / 10-138 m: n.d. TI’(flI’.leT?ISIVIdadZ :.L'OZ r.nz,/dl.a ! _va No aplica | Crystal Rivers, S.An.d.
esatico: 37 m/ Nivel dinamico: 64
Basaltos fracturados
. . m/ Caudal: 2,0 l/s
Complejo de Nicoya
0-1 m: Suelo arcilloso / ] Fuera del area de estudio // Caud Invers. Y Desarrolld
MA-28 40 m: Complejo Nicoya n.d. 1,0 I/s / Nivel estéatico: 4,36 I/s / 5,] No aplica - .d.
Mérida, S.A
levemente fracturado m/ Caudal: 2,5 /s
0-5 m: Suelo color rojiz
basaltos meteorizados / Nivel esttico:
MA-54 21 m: Basaltos Complej ' Nivel estatico: 11,4 m n.d. 3-102-614655 S.R.In.d.
. 11,4 m
de Nicoya / 21-70 m:
Basaltos Complejo Nico
0-6 m: Sello
Sanitario concret
/ 0-6 m: Tuberia
-1m: lo / 1-40 m: | ci PVC SDR-
0-1 m: Sue 0./ .0 m:| ciega PVC S .| Caudal prueba bombeo: 4,5 I/s / )
MA-29 Rocas Complejo Nicoya| / 6-18 m: Tuberig Nivel inicial: 4. 36 m / Nivel final: nd Finca Marbella Dog nd
Mayor aporte entre 20-4{ ranurada / 18-24 '5 '29 m | o Mil Dos, S.A. o
m m: Tuberia '
ranurada / 24-40,
m: Tuberia ciegg
PVC
0-6 m: Sello
sanitario concretq
/ 6-18 m: Tuberig
0-7 m: Suelo limo arcillos ranurada PVC S
. 26/18-24 m:
[ 7-19 m: Formacion Tuberia ciega PV
MA-30 Coluvio Aluvial Color Cal / 24-30 m: Tuberi Nivel estatico: 8,10 m / N.Dinamic| nd. Desarollos Calcos Sd.
/ 19-50 m. Rocas 8,29 m
.| ranurada / 30-36
fracturadas Complejo . R
Nicoya m: Tuberia ciegg
PVC SDR-26/ 3
48 m: Tuberia
ranurada PVC / 4
50 m: Cenicero
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Tuberia PVC 6 pulgadas / Pozo

MA-60 n.d. n.d. . n.d. 3-101-557948, S.A[n.d.
tapon
Guanacaste Land
MA-25 n.d. n.d. n.d. n.d. Development, S.A. n.d.
0-8 m: Material arcillo
arenoso color café, P.A
baja. 8-11 m: Basament| Sello sanitario deg
rocoso fracturado. 11:| 0-2m/0-8 m:
MA-9 Basamento rocoso | Tuberia ciega /8 Capaentre 8y 11l m n.d. Noneco, S.A.  |n.d.
aparentemente se tratad 11 m: Tuberia
lavas del complejo de ranurada
Nicoya, color gris, P.A,
baja
MA-8 n.d. n.d. n.d. 2,73 m Armando Jor Javiefn.d.
MA-6 n.d. 170 m n.d. 27m Jasmina Arouchi |Si
profundidad
MA-48 n.d. n.d. n.d. 2,01lm Tecay Mar, S.A. |Si
0-8m: arcilla de color caf Soelic()) ((:)oncreto ds
MA-46 oscuro 8-15 m: Basalto| . .’ m/ Pozo Afuera area proyecto / N.E. : 10 m n.d. Big Blue Stem LTDfn.d.
del Complejo de Nicoyg abierto entre 10,4
al50m
Acuifero freatico
fisural en lavas
basalticas,
0-6: Suelo Negro. 6-41,1 fracturadas del
Arcilla Café. 14,2-46,3f Complejo de . . .
MA-49 Basalto Negro. 46,3-68,4 Nicoya, perforadd Transm|S|;/|tk1JTd. 10134 m,zl{d.la I'Ag 538 m Ma(ljrbeltlanglgAhts .d.
Basaltos negros en abril del 2008 potable segun andlisis entral, 5.A.
fracturados Agua potable
segun estudios
bacteriol6gicos ¥
fisico quimicos.
MA-20 n.d. n.d. n.d. 744m Frilana D'|narte d
Matarrita
Caudal: 7 I/s,
0-6: suelo negro. 6-14,21  Trans: 13,41
MA-18 arcilla café. 14,2-45,6:| m2/dia, capacida| nd. nd. Investments Marbell d
Basalto negro. 45,6-76] esp:0,79 I/s/m / Beach, S.A.
Basalto negro fracturad{N.E.: 4,8 m/ N.D
16,6 m/ Q: 7,0 I/4
0-4 m: Arcilla plasticidad i}el/k%jggz:rge(;—e
alta / 4-13 m: Basaltos ) N.E.: 1000 m/N.D.:23,0m/ .
. 0-12 m/ Tuberia| ) Jardines de Marbell
MA-51 meteorizados color café ranurada 12-24 Caudal: 1,0 I/s a partir de los 20, n.d. SA n.d.
C.N./13-27 m: Basalto|, _. minutos / T: 15 m2/dia o
color gris con fracturas /'Sin armado entr
24a27m
MA-36 n.d. n.d. n.d. n.d. Noneco, S.A. [n.d.
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0-4: Arenisca fina, colo
café claro
moderadamente
fracturadas. 4-45:
basaltos toleiticos del

Caudal extraido;]

MA-21 . . 2,5l/s, NE:6 m, n.d. 3,24 m Alon Sela n.d.
Complejo de Nicoya, col
; ND:43 m
gris verdoso y
relativamente sanos.
Fracturados a los 35-45
de progundidad.
0-18m: Arcilla intercalad
con arena. 18-42@: Ro(¢ Caudal: 4 Is, )
alterada y meteorizada d NE:25 ND:42 T La Fantasia de
MA-23 Complejo de Nicoya. 42 rectj e,racié.n' 530 n.d. 3,6m Marbella JM, S.A. /Si
100m: Roca masiva p. ' ASADA Posada del
) minutos
fracturada del Complejq
de Nicoya.
MA-11 n.d. n.d. Caudal: 15,0 /s r/nProf: 11m/N.E Noneco, S.A. |[Si
MA-41 n.d. n.d. N.E.: 8,0 m / Caudal: 15,0 lis / Bridgeport Property |
Brokers, S.A.
MA-59 n.d. n.d. n.d. n.d. Bomba El Gallito, SA.d.
MA-24 n.d. n.d. Pozo PVC 6 pulgadas sin equipp 2,37 m  Pesarrollos Calcos, {n.d.
770m
profundidad /
Sello sanitario d¢
Lomas del Sql n.d. 0-12 m/ Tuberia| Pozo en Uso 20,15 m Lomas del Sol |Si
ciega de 0-60 m
Tuberia ranuradg
de 60-77 m
ASADA n.d. tura / Profunidad p Pozo en Uso 4,84 m ASADA de MarbellaSi
Marbella
Jardines de nd. Liberia PVC 6 pulg No se pudo medir nivel porque Jardines del Mar |si
Marbella presenta fuga en cachera

ND: no hay dato

4.2 Modelohidrogeolégico conceptual

A patrtir del analisis litologicos de los pozos registrados con informacion, se tienen en la zona dos
unidades hidrogeoldgicas que incluyen el acuifero de origen igneo del Complejo de Nicoya y el

acuifero sedimentario de Deposit@uaternarios, figura 8, figura 9.

Acuifero fracturado del Complejo de Nicoya

El acuifero fracturado del Complejo de Nicoya corresponde con basaltos dispuestos en coladas

de lava en almohadilla, los cuales a su vez corresponden con el basamento deda estulio.

Dicho acuifero posee un fracturamiento secundario el cual permite el flujo y almacenamiento de

agua subterranea.

El espesor promedio para el acuifero igneo del Complejo de Nicoya en la zona de estudio es de

45,5 m (de acuerdo con reportes dezos MA27, MA28, MA29, MA30, MA9, MA46, MA49,

MA-18, MA51, MA21 y MA23). Cabe aclarar que el pozo MA aunque se encuentra a menos
de 250 m al Norte afuera del area de estudio, se encuentra perforado en Complejo de Nicoya y

tiene datos hidrogeldgicos, figura 9 E, perfitiE.
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El nivel estatico promedio para el acuifero igneo del Complejo de Nicoya de acuerdo con las
mediciones realizadas en campo durante el mes de diciembre del afio 2018 es de 6,67 m de
profundidad.

A partir de las pruebas de bombeo registradas en SENARAnasile® datos del reporte de
prueba de bombeo en pozo Lomas del Sol; el acuifero del Complejo de Nicoya reporta valores de
transmisividad de 1,02 ffdia (pozo MA27), 50,4 r/dia (pozo Lomas del Sol) y 147,&da

para el pozo MA19 (valor re calculado catatos de prueba de bombeo).

Segun lo observado en algunos sitios como el Rio Coco, el acuifero presenta condiciones de
efluencia e influencia en diferentes tramos, a partir de aforos diferenciales realizados en la zona
de estudio, lo que se correlacioean el grado de fracturamiento y a la diferencia de elevacion
entre las 3 superficies estructurales.

El cuadro 6 muestra los parametros hidrogeoldgicos para el acuifero del Complejo de Nicoya.

Espesor acuiferq Transmisividad Permeabilidad Gradiente
promedio (m) (m?dia)* acuifera (m/d)** hidraulico
45,5 50,4 0,994 0.020.01

Cuadrob: Parametros hidrogeol6gicos acuifero Complejo de Nicoya

*. Lomas del Sol, tomado de prueba bombeo reinterpretada
**: Lomas del Sol respectivamente, tomado de T: kxb / Considerando espesor saturado de 50,7 m y transmisividad
de 50,4 n/dia

Acuifero Aluvial Depoésitos Cuaternarios
El acuifero de Depdsitos Cuaternarios corresponde con un acuifero de tipo porosouamstit

por depdsitos aluviales asociados a la dinamica de los rios Tabaco y el rio Coco; ubicados a
elevaciones menores a los 20 m.s.n.m. y topografia plana.

En dicho acuifero se encuentran perforados los pozos de la ASADA de Marbella (6,0 I/s), el pozo
MA-6 y el pozo MAR3 (4,0 I/s). Ademas se encuentran numerosos pozos artesanales
principalmente en la zona de playa Coco y el poblado de Marbella.

A partir de la informacién de pozos, observaciones de campo en el rio Tabaco y a los datos
obtenidos en el SEVPy SEVR, se tiene un espesor promedio de Depdsitos Aluviales de 11,5

m. El cuadro 7 muestra los parametros hidrogeoldgicos para los Depdésitos Ajinaaseslogréd
determinar la transmisividad de este acuifero debido a que no existen datos de prdebas
bombeo en pozos donde se tenga certeza de que Unicamente se capta este acuifero.

En general, el gradiente hidraulico presenta direcciéon SWyalam cercano &.01 (figura 7). Es
importante considerar que Unicamente el pozo de la ASADA de MarbelRog@lMA23 estan
perforados en Depositos Aluvialademas de los pozos artesanales que también presentan dato

de nivel de saturacian
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La figura 8 muestra los perfiles hidrogeoldgicos realizadas en la zona de estudio. El cuadro 8
muestra los datos utilizados para la elaboracion de las lineas equipotenciales, de acuerdo con el
levantamiento en campo durante el mes de diciembre del afio 2idi&a 7.

Espesor acuiferof Transmisividad (m2/dia)* | Permeabilidad Gradiente
promedio (m) acuifera hidraulico
(m/d)** (figura 7)
11,5 m* No fue posible de No fue posible 0,012
determinar en pozo MA&3. | de determinar
Dato en Basaltos del en pozo MA
Complejo de Nicoya 23.

Cuadro7: Parametros hidrogeoldgicos Depésitos Aluviales

*Valor promedio a partir de los sondeos eléctricos de prospeccion-S§SEVR2

Lineaequipotenciales
En el cuadr® se incluyen los datogeneralegara la elaboracion de las lineas equipotenciales
en la zona de estudi@mnto en launidadde basaltos como en la unidad de aluviones.

Cuadrao8. Datos empleados en la elaboracion de cuagspotenciales en la zona de estudio

ELEVACION N.[ ELEVACION
POzO Y X N.E. (m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.)
MA-18 228400 343660 6 11 17
MA-21 229077 342736 6 3 9
MA-23 230391 | 342497 4 6 10
MA-28 232772 | 343653 4 74 78
MA-29 231628 | 342241 4 26 30
MA-30 231413 342195 8 22 30
MA-46 228585 | 343201 10 4 14
MA-48 232445 341241 2 27 29
MA-49 229892 | 343456 6 10 16
MA-51 230382 | 341594 10 8 18
MA-54 233438 341024 11 29 40
MA-8 232430 341598 3 27 30
MA-9 232900 339950 8 2 10
ASADA MARBELL] 230104 | 343274 5 4 9
LOMAS DEL SOl| 231661 | 341578 20 20 40
ARTESANALRZ | 229969 | 343143 5 2 7
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9 Pozo artesanal segiin observaciones de campo

Pozo registrado en SENARA con ubicacion corroborada en el campo
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Figura8. Perfiles hidrogeoldgicos
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5.0Balancenidrico de suelos

Seprocedi6é a dividir las zona de estudio en las cuencas de Quebrada Terciopelo, Quebrada
Manzanillo, Rio Coco, Quebrada Zapote y Rio ZgBgtaad y Cuadr®).

Posteriormente s@rocedioé a determinar la recarga potencial acuifera mediante la aplicacion de

la metodologia propuesta por Schosinsky (2006), donde se consideran parametros climaticos,
caracteristicas del relieve y caracteristicas de los suelos. El calculo de la secestma para el

area de cada&uenca donde finalmente se obtiene la recarga potencial anual para cada una de
éstas. Dichos datos son comparados con la explotacién anual del acuifero por medio de pozos en
cadacuenca(segun los reportes de concesiones ldeDireccidon de Aguas). Finalmente se
determinan las condiciones de explotacion en cadanca

Es importante indicar que ademas de considerar la metodologia mencionada, se tom6 como una
referencia el documento aportado por AyA (2019), donde aparte deirsiEgmetodologia de
Schosinsky (2006) se incorpora la aplicacion de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG); entre
otros temas, para determinar las zonas con distinto comportamiento de capacidad de infiltracién

y de esta manera realizar estimaciones rpgecisas de la recarga potencial de acuiferos.

Cuadrd9. Datos generales de las cuencas hidrogréficas dentro del area de estudio.

Quenca Nombre Area(m2)
1 Quenca Quebrada Terciopelo| 1558522
2 Quenca Quebrada Manzanillo| 3029886
3 Quenca Ri&Coco 1971153
4 Quenca Quebrada Zapote 1394727
5 Quenca Rio Tabaco 4809141
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Figura9. Cuencas hidrograficas en el area de estudio
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